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Impact sound sensor device for use in a motor vehicle has an oscillating 
weight to operate with a piezo element and a printed circuit board. 
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Abstract of DEI 0058986 

An impact sound sensor device has an 
oscillating weight (2), a piezo element (4), a 
connection elennent (6) designed as a base, a 
printed circuit board (8) and a holder (10). The 
printed circuit board, the connection element, 
the piezo element and the oscillating weight 
are all layered on top of each other like a 
sandwich. The connection element, the piezo 
element and the oscillating weight each have a 
round disk-shaped contour. 
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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Korperschallsensorvorrichtung fur ein Fahrzeug 

@ Eine Korperschallsensorvorrichtung fur ein Fahrzeug 
weist zumindest eine Schwing masse (2) auf, die mit zu- 
mindest einem Piezoelement (4) zusammenwirkt. Ferner 
ist eine Leiterplatte (8) vorgesehen, wobei das Piezoele- 
ment (4) in einem Bereich zwischen der Schwingmasse 
(2) und der Leiterplatte (8) angeordnet ist und unmittelbar 
Oder mittelbar die Leiterplatte (8) kontaktiert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Korperschallsensorvor- 
richtung fur ein Fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

[0002] Bei Fahrzeugen, insbesondere bei Kraftfahrzeu- 
gen, ist es bekannt piezoelektrische Beschleunigungsauf- 
nehmer als Aufprallsensoren zu verwenden, z. B. zum Aus- 
losen von Gurtstraffersystemen oder zum Auslosen einer 
Airbagfullautomatik, wobei sich bei einem Aufprall die 
Gurte straffen bzw. vor dem Fahrer ein Airbag aufblast. 
Hierbei erfassen die Sensoren beispielsweise die Fahrzeug- 
verzogerungen und/oder den im Fahrzeug infolge eines Auf- 
pralls auftretenden KorperschaU und ISsen die Insassen- 
schutzeinrichtungen, wie z. B. Airbags oder Gurtstrafferey- 
steme aus. 

[0003] Bekannte derartige Sensoren weisen ublicherweise 
ein Piezoelement auf, das mit einer Schwingmasse beladen 
ist. Die Schwingmasse und das Piezoelement sind uber eine 
Schraubverbindung in einem Gehause des Sensors unter 
Vorspannung einer Feder befestigt. Hierbei ist das Gehause 
an der Karosserie des Fahrzeugs montiert. Bei einem Auf- 
prall werden die von der Schwingmasse proportional zu den 
Schwingungen der Karosserie des Fahrzeugs ausgeubten 
Impulse auf das Piezoelement ubertragen. Das Piezoelement 
erzeugt daraufhin ein entsprechendes elektrisches Signal, 
das in einer auBerhalb des Sensors angeordneten Steuerein- 
richtung gemessen und ausgewertet wird. Die Befestigung 
des Piezoelementes und der Schwingmasse in dem Gehause 
uber die Schraub- und Federverbindung ist jedoch ver- 
gleichsweise kompliziert. Femer ist fur die Obertragung der 
elektrischen Strome von dem Piezoelement zu der auBerhalb 
des Sensors angeordneten Steuereinrichtung eine Verkabe- 
lung erforderlich. Deshalb ist der Sensor einerseits nur mit 
vergleichsweise hohem Aufwand herstellbar und ander«r- 
seits nur in aufwendiger Weise zu handhaben. Daruber hin- 
aus ist die gesamte Anordnung aufwendig zu montieren und 
benotigt verhaltnismaBig viel Einbauraum. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, erne 
Korperschallsensorvorrichtung fiir ein Fahrzeug zu schaf- 
fen, die einfach und kompakt aufgebaut sowie leicht her- 
stellbar ist. 

[0005] Die Lasung dieser Aufgabe erfolgt durch die im 
Anspnich 1 beschriebene Korperschallsensorvorrichmng. 
[0006] Demzufolge weist die erfindungsgemaBe Kor{^r- 
schallsensorvorrichtung fiir ein Fahrzeug zumindest eine 
Schwingmasse auf, die mit zumindest einem Piezoelement 
zusammenwirkt. Hierbei ist das Hezoelement derart an der 
Schwingmasse angebracht, dass von der Schwingmasse aus- 
gehende Schwingungen unmittelbar auf das Piezoelement 
uberU-agen werden. Femer umfasst die Korperschallsensor- 
vorrichtung eine integrierte Leiterplatte. Auf der Leiter- 
platte ist das Piezoelement unmittelbar oder mittelbar ange- 
bracht. Daruber hinaus ist die Steuerelektronik einer Steuer- 
einrichtung auf der Leiterplatte vorgesehen. Dabei werden 
die im Piezoelement erzeugten elektrischen Signale auf die 
Leiterplatte ubertragen und in der Steuereinrichtung ausge- 
wertet ErfindungsgemaB ist das Piezoelement in der Kor- 
perschallsensorvorrichtung in einem Bereich angeordnet, 
der sich zwischen der Schwingmasse und der Leiterplatte 
erstreckt. Hierbei ist das Piezoelement derart platziert, dass 
es die Leiterplatte entweder unmittelbar oder mittelbar kon- 
taktiert. Durch diese Anordnung des Piezoelement an oder 
in der Nahe der Leiterplatte ist der Abstand zwischen Piezo- 
element und Leiterplatte gegenuber den bekannten Sensoren 
erheblich verringert. Auf diese Weise ist eine besonders 
kompakie Ausbildung der Korperschallsensorvorrichtung 
sichergestellt Eine aufwendige Verkabelung zwischen dem 



Kezoelement und der Leiterplatte ist nicht notwendig, so 
dass der erfoiderliche Einbauraum fUr die Korperschallsen- 
sorvorrichtung gering ist Durch die erfindungsgemaBe Be- 
festigung des Piezoelementes mit der Schwingmasse im Be- 
5 reich der Leiterplatte ist ein einfacher Aufbau sowie eine 
leichte Fertigung und Montage der Korperschallsensorvor- 
richtung gewahrleistet. 

[0007] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den weiteren Anspriichen beschrieben. 
10 [0008] Es wird bevorzugt, dass das Piezoelement unmit- 
telbar auf der Leiterplatte angebracht ist. Hierbei ist das Pie- 
zoelement vorzugsweise zumindest abschnittsweise mittels 
eines elekuisch leitenden Klebstoffs an der Leiterplatte an- 
geklebt Hierdurch ergibl sich eine sichere Kontaktierung 
15 zwischen Piezoelement und Leiterplatte, wobei eine auf- 
wendige Verkabelung zum Ubertragung der elektrischen 
Strome von dem Piezoelement auf die Leiterplatte nicht er- 
forderlich ist Die elektrischen Signale oder Strome werden 
direkt von dem Piezoelement auf die Leiterplatte ubratra- 
20 gen. 

[0009] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsfonn der Er- 
findung ist ein Verbindungselement zwischen dem Piezoele- 
ment und der Leiterplatte vorgesehen, wobei das Verbin- 
dungselement unmittelbar auf der Leiterplatte angebracht 
25 ist. Bei dieser mittelbaren Montage des Piezoelementes ist 
das Piezoelement uber das Verbindungselement an der Ld- 
terplatte befestigt Das Verbindungselement dient zum einen 
einer Versteif ung der Leiterplatte, so dass das Piezoelement 
sicher an der Leiterplatte befestigt ist. Zum anderen ist es 
30 moglich, die Schwingmasse, das Piezoelement und das Ver- 
bindungselement vor der Montage zu einem Bauteil zusam- 
menzusetzen und somit vorzufertigen. AnschlieBend kann 
das zusammengesetzte Bauteil in einem abschlieBenden 
Fertigungsschritt als kompaktes Bauteil auf der Leiterplatte 
35 befestigt werden. Dadurch vereinfacht sich die Herstellung 
der Korperschallsensorvorrichtung erheblich. 
[0010] Fiir den Aufbau der Korperschallsensorvorrich- 
tung wird im wesentlichen eine sandwichartige Struktur be- 
vorzugt Hierbei sind die Schwingmasse, das Piezoelemait, 
40 das Verbindungselement und/oder die I-eitaTplatte uberein- 
andergeschichtet angeordnet und sandwichartig miteinander 
verbunden. Hierdurch ist sowohl eine einfache als auch 
kompakte Bau weise der Korperschallsensorvorrichtung ge- 
wahrleistet. 

45 [0011] Femer hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass die 
Schwingmasse, das Piezoelement das Verbindungselement 
und/ Oder die Leiterplatte zumindest abschnittsweise mitein- 
ander verklebt sind. Durch die Klebung, beispielsweise mit 
einem elektrische leitenden Klebstoff, wird die Herstellung 
50 erleichtert. Daruber hinaus wird bei einer Klebung zwischen 
der Schwingmasse und dem Piezoelement eine besonders 
steife Verbindung zwischen der Schwingmasse und dem 
Rezoelement erzielt. Dadurch wird in vorteilhafter Weise 
die Federkonstante des Piezoelementes zu hoheren Werten 
55 hin verschoben. Somit kann das Piezoelement auch schnel- 
len Signalverlaufen moglichst verzogeningsfrei folgen, so 
dass sich Messeigebnisse mit hoher Genauigkeit erzielen 
lassen. 

[0012] Fur eine einfache und schnelle Befestigung hat es 
60 sich als gunstig gezeigt die Schwingmasse mit dem Hezo- 
element und wahlweise das Verbindungselement an der Lei- 
terplatte mit einem Halter festzuklenunen. Hierbei fixiert 
und positionierl der vorzugsweise an der Leiterplatte und 
der Schwingmasse angelotete Halter die Schwingniasse mit 
65 dem Piezoelement an der Leiterplatte, so dass diese Ele- 
mente sicher und in kompakter Art und Weise an der Leiter- 
platte befestigt sind. 

[0013] Vorteilhafterweise sind das Verbindungselement, 
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die Schwingmasse und/oder der Halter aus den gleichen 
Oder unterschiedlichen, elektrisch leitfahigen WerkstofFen, 
wie zum Beispiel Kupfer oder Aluminium, gefertigt. Hier- 
durch werden die elektrischen Strome von dem Piezoele- 
ment, und optional iiber das Verbindungselement, auf die 5 
Leiterplatte auf einfache Art und Weise ubertragen, ohne 
dass eine aufwendige Verkabelung notwendig ist. Femer 
dient bei dieser Ausbildung der Halter als Elektrode und bil- 
det einen der beiden elektrischen Pole der Korperschallsen- 
sorvorrichtung aus. Der Halter ubemimmt in vorteilh after 10 
Weise eine Doppelfunktion als Befestigungsmittel und als 
Elektrode, wodurch sich der Aufbau der Korperschallsen- 
sorvorrichtung infolge der Reduzierung an Komponenten 
vereinfacht. 

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bd- 15 
spielhaft in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsfor- 
men naher erlautert. £s zeigen: 

[0015] Fig. 1 einen Querschnitt einer ersten Ausfiihrungs- 
form der erfindungsgemaBen Korperschallsensorvorrich- 
tung; 20 
[0016] Fig. 2 einen Querschnitt einer zweiten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Korperschallsensorvor- 
richtung. 

[0017] Die in Fig. 1 dargestellte Korperschallsensorvor- 
richtung besteht aus einer Schwingmasse 2, einem Piezoele- 25 
ment 4, einem Verbindungselement 6, einer Leiterplatte 8 
und einem Halter 10. Hierbei sind die Leiterplatte 8, das als 
Sockel ausgebildete Verbindungselement 6, das Piezoele- 
ment 4 und die Schwingmasse 2 sandwichartig iibereinan- 
deigeschichtet angeordnet. Das Verbindungselement 6, das 30 
Piezoelement 4 sowie die Schwingmasse 2 weisen jeweils 
eine im wesentlichen kreisrunde und scheibenfbrmige Kon- 
tur mit jeweils gleichem Aufienumfang auf. Die Unterseite 
der Schwingmasse 2 ist an der Oberseite des Piezoelementes 
4 sowie die Unterseite des Piezoelementes 4 an der Ober- 35 
seite des Verbindungselementes 6 angefugt, wobei die an- 
einandeigefugten Seiten jeweils miteinander verklebt ist. 
Hierzu ist ein elektrisch leitender Klebstoff 11 zwischen den 
aneinandergrenzanden Rachen der Schwingmasse 2 und des 
Piezoelementes 4 sowie des Piezoelementes 4 und des Ver- 40 
bindungselementes 6 vorgesehen. Der gesamte Stapel der 
Komponenten Schwingmasse 2, Piezoelement 4 und Ver- 
bindungselement 6 bildet ein Aufnahmeteil 12, das an der 
Leiterplatte 8 befestigt ist. Zur Befestigung ist die Unterseite 
des Verbindungselementes 6 an der Oberfiache der Leiter- 45 
platte 8 angelotet. 

[0018] Femer ist ein Halter 10 vorgesehen, der das Auf- 
nahmeteil 12 umklammert und an der Leiterplatte 8 fixiert 
und positioniert. Der Halter 10 ist im Querschnitt U-formig 
ausgebildet und an einem Abschnitt der Oberseite der 50 
Schwingmasse 2 angelotet. An seinen Endabschnitten 14 ist 
der Halter 10 an die Leiterplatte 8 gelotet; Fur eine sichere 
Befestigung des Halters 10 an dem Aufnahmeteil 12 weist 
die Schwingmasse 2 an ihrer Oberseite zusatzlichen einen 
Befestigungsvorsprung 16 auf, der in eine Ausnehmung 18 55 
des Halters 10 eingreift. Hierbei ist die Ausnehmung 18, die 
in Fig, 1 nicht zu erkennen ist, in einem Bereich des Halters 
10 angeordnet, der sich zwischen den beiden Schenkeln des 
U-formigen Halters 10 erstreckt. Somit ist es moglich, das 
Aufnahmeteil 12 sicher zwischen den beiden Schenkeln des 60 
Halters 10 auf der Leiterplatte 8 zu positionieren, Der Halter 
10 ist derart gefonnt, dass er das Aufnahmeteil 12 unter Vor- 
spannung auf der Leiterplatte 8 festhalt. 
[0019] Aufierdem weist das Verbindungselement 6 an sei- 
ner Unterseite einen Vorsprung 20 auf, der nach unten zu der 6S 
Leiterplatte 8 gerichtet ist und in eine Offhung 22 in der Lei- 
terplatte 8 eingreift. Durch ein Einfugen des Vorsprungs 20 
des Verbindungselementes 6 in die korrespondierende Off- 
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nung 22 der Leiterplatte 8 ist das Aufnahmeteil 12 an einer 
vorbestimmten Stelle der Leiterplatte 8 positionierbar. 
[0020] Das Verbindungselement 6 erhdht einerseits die 
Steifigkeit der ilexiblen Leiterplatte 8, so dass das Piezoele- 
ment 4 mit der Schwingmasse 2 sicher an der Leiterplatte 8 
angebracht ist. Andererseits wird durch das Vorsehen des 
Verbindungselementes 6, das aus einem leitfahigen- Werk- 
stoff hergestellt ist, die Fertigung und Montageides Aufnah- 
meteils 12 erheblich vereinfacht, da das Verbindungsele- 
ment 6 direkt auf der Leiterplatte 8 angelotet werden kann. 
Altemativ zu der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform 
kann jedoch das Piezoelement 4 auch direkt die Leiterplatte 
8 kontaktieren. Hierbei ist das Piezoelement 4 an der Ober- 
fiache der Leiterplatte 8, vorzugsweise mittels eines leiten- 
den Klebstoff s, mit seiner Unterseite angeklebt. 
[0021] Aufgrund der Befestigung des Aufhahmeteils 12 
auf der Leiterplatte 8 ist der erfindungsgemafie Korper- 
schallsensor in einer Steuerelektronik des Fahrzeugs inte- 
griert. Aufwendige Verkabelungen zwischen dem Aufnah- 
meteil 12 und der Steuerelektronik entfalien. Dadurch ist 
eine raumsparende Anordnung des Korperschallsensors in 
einem Fahrzeug gewahrleistet. Die bei einem Aufprall des 
Fahrzeugs entstehenden Korperschallsignale werden iiber 
die Schwingmasse 2 aufgenommen und auf das Piezoele- 
ment 4 ubertragen. Die vom Piezoelement 4 detektierten 
Druckschwankungen erzeugen aufgrund des piezoelektri- 
schen Effekts Schwankungen der elektrischen Spannungen 
zwischen Elektroden 24 des Piezoelementes. Die im Piezo- 
element erzeugten elektrischen Spannungen werden t einer- 
seits uber den Halter 10 sowie andererseits uberdas Verbin- 
dungselement 6 auf die Leiterplatte 8 ubertragen und'in der 
mit der Leiterplatte 8 verbundenen, in der Fig. l nicht darge- 
stellten Steuereinrichtung ausgewertet. Dabei ubemimmt 
der Halter 10 zum einen die Funktion eines elektrischen Pols 
des Korperschallsensors. Zum anderen dient der Halter 10 
als Befestigungsmittel fur das Aufnahmeteil 12 auf der Lei- 
terplatte 8. 

[0022] Durch das Vorsehen der Klebeverbindung mit dem 
Klebstoff 11 zwischen der Schwingmasse 2 und dem Piezo- 
element 4 wird die Federkonstante des Piezoelementes 4 er- 
hoht. Dadurch wird die Resonanzfrequenz des Piezoelemen- 
tes 4 zu hohen Werten in einen Bereich um unge^hr 
200 kHz verse hoben. Somit kann die Resonanzfrequenz aus 
einer Bandbreite der ublichen Nutzfiequenz von 2 kHz bis 
60 kHz heraus verschoben werden, wobei die mechanische 
Resonanzfrequenz weit auBerhalb der Nutzfrequenz liegt. 
Eine Stoning der Spannungsmessung durch die Resonanz- 
frequenz wird auf einfache Weise effektiv vermieden. 
[0023] Fem^ ist die Korperschallsensorvorrichtung auf- 
grund der Verklebung der einzelnen Komponenten einfach 
aufgebaut und in wenigen Fertigungsschritten herstellbar. 
Das Aufnahmeteil 12 ist wie ein ubliches verdrahtetes Bau- 
teil auf der Leiterplatte befestigt, ohne dass eine aufwendige 
mechanische Befestigung mit Schrauben erforderlich ist. 
Dariiber hinaus ist durch die Anordnung des Aufhahmeteils 
12 direkt auf der Leiterplatte der Steuereinrichtung ein ein- 
facher Aufbau der Korperschallsensorvorrichtung sicherge- 
stellt. 

[0024] In Fig. 2 ist die erfindungsgemaSe Korperschall- 
sensorvorrichtung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform in 
einer Querschnittsansicht gezeigt. Wie in Fig, 2 zu erken- 
nen, umfasst die Korperschallsensorvorrichtung zwei Ver- 
bindungseleinente 6, zwei Piezoelemente 4 und eine 
Schwingmasse 2, die das Aufoahmeteil 12 ausbilden, sowie 
eine Leiterplatte 8, auf der das Aufnahmeteil 12 montiert ist. 
Das Aufnahmeteil 12 besteht aus einem ersten 26 und einem 
zweiten Stapel 28, die jeweils ein Piezoelement 4 und ein 
Verbindungselement 6 umfassen, wobei die beiden Stapel 
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26, 28 an ihrer Oberseite uber die Schwingmasse 2 mitein- 
ander verbunden sind. Die Schwingmasse 2 erstreckt sich 
uber die Oberseiten des ersten 26 und des zweilen Stapels 28 
und bildet dadurch eine Briicke zwischen den Piezoelemen- 
ten 4 der beiden Stapel 26, 28 aus. Die beiden scheibenfor- 5 
migen Piezoelemente 4 des ersten 26 und des zweiten Sta- 
pels 28 sind jeweils an ihrer Oberseite mit der Schwing- 
masse 2 und an ihrer Unterseite mit der Oberseite des zuge- 
horigen Verbindungselementes 6 verklebt. Die Verbin- 
dungselemente 6 sind jeweils an der Leiterplatte 8 angelotet. lO 
[0025] Bei der in Fig. 2 dargesteUten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Korperschallsensorvorrichtung 
kann der in Fig. 1 gezeigte Halter 10 entfaUen, da durch das 
Vorsehen der Schwingmasse 2, die die beiden Stapel 28, 30 
miteinander verbindet, bereits eine hinreichend genaue Po- 15 
sitionierung des Aufnahmeteils 12 auf der LeitaT)latte 8 si- 
chergestellt ist. 
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1. Korperschallsensorvorrichtung fur ein Fahrzeug mit 
ziiraindest einer Schwingmasse (2), die mit zumindest 
einem Piezoelement (4) zusanmienwirkt, und zumin- 
dest einer Leiterplatte (8), dadurch gekennzeichnet, 
dass das Piezoelement (4) in einem Bereich zwischen 25 
der Schwingmasse (2) und der Leiterplatte (8) angeord- 
net ist, wobei das Piezoelement (4) unmittelbar oder 
mittelbar die Leiterplatte (8) kontaktiert. 

2. Korperschallsensorvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Piezoelement (4) un- 30 
mittelbar auf der Laterplatte (8) angebracht ist. 

3. Korperschallsensorvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verbindungselement 
(6) zwischen dem Piezoelement (4) und der Leiter- 
platte (8) vorgesehen ist. ^ ^ 

4. Korperschallsensorvorrichtung nach zumindest ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass diese eine im Wesentlichen sandwichar- 
tige Struktur aufweist. 

5. Korperschallsensorvorrichtung nach zumindest ei- 40 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwingmasse (2), das Piezoelement 
(4), das Verbindungselement (6) und/oder die Leiter- 
platte (8) zumindest abschnittsweise miteinander ver- 

klebtsind. . 

6. Korperschallsensorvorrichtung nach zummdest ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest ein Halter (10) vorgesehen 
ist, mit dem die Schwingmasse (2), das Piezoelement 
(4) und/oder das Verbindungselement (6) an der Leiter- 50 
platte (8) befestigt sind. 

7. Korperschallsensorvorrichtung nach zumindest ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verbindungselement (6), die 
Schwingmasse (2) und/oder der Halter (10) aus den 55 
gleichen oder unterschiedlichen, elektrisch leitfahigen 
Werkstoffen hergestellt sind. 

8. Korperschallsensorvorrichtung nach zumindest ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwingmasse (2) mit zwei Piezo- 60 
elementen (4) zusammenwirkt, wobei die Hezoele- 
mente (4) jeweils mittels eines Verbindungselementes 
(6) auf der Leiterplatte (8) angebracht sind. 
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